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@ Kolben-Pleuelanordnung 

Bei einer neuen Kotben-Pteuelanordnung ist das Pleuel 
(14) mehrgliedrig aufgebaut und besteht aus einem Schaft 
(24), der ausschliefiltch Druckkrafte vom Kolben (12) auf den 
Kurbetzapfen (32) ubertragt, sowie mehreren Zugschlingen 
(26). welche den Kolbenbolzen (16) und die Lagerschale (30) 
des Kurbelzapfens (32) umschMe&en und lediglich Zugkrafte 
ubertragen. Der Kolben (12) hat bodenseitig etne mulden- 
formige Lagerflache (A) und das Pleuel (14) gegenuberlie- 
gend eine ebenfalls muldenfdrmige Lagarfldche (C). Ober 
dtese LagerHachen {A, C] ist bei der Ubertragung von Druck- 
kraften vom Kolben auf das Pleuel ein im wesentlichen in 
Pleuellangsrichtung verlaufender gerader Kraftf Iu6 moglich, 
der eine leichtere Bauweise eriaubt. 
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PATENTANWALT 

DIPL.-INQ. H. J. HOBNER 3326A6 

D-896 Kempten. Mozartslr. 21 , Ru( 0831 /232 91 



PATENTANSPROCHE 

^ : 

1.: Kolben-Pleuelanordnxong mit einem den Kolben mit 
dem Pleuel verbindenden Kolbenbolzen , der im Kol- 
ben drehbar gelagert ist, gekennzeichnet durch fol- 
gende Merkmale 

die Pleuelstange (14) besteht aus dem Schaft (24) 
und mindestens einer Zugschlinge (26", 26"); 
der Schaft (24) endet in der dem Kolbenboden (18) 
abgewandten HSlfte des Kolbenbolzens (16) in Form 
einer Aufnahmemulde (A) fUr den Bolzen (16); 
die Zugschlinge (26'; 26") umgreift die kolben- 
bodenseitige HSlfte des Kolbenbolzens (16) und 
die dem Kolbenboden abgewandte Halfte der mehr- 
teilig ausgebildeten Lagerschale (30) des kur- 
belwellenseitigen Pleuellagers (32) ; und 
die Zugschlinge (26', 26") ist geteilt und 
weist einen VerschluB (36) auf. 
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2. Kolben-Pleuelanordnung nach Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, daS mindestens zwei im wesent- 
lichen angenShert parallele Zugschlingen (26", 
26") symmetrisch zur mittleren LSngsebene des 
Pleuelschaf tes (24) angeordnet sind, xind daB 
ftir diese im Kolbenboden (18) im Bereich der 
kolbehbodenseitigen Half te des Kolbenbolzens 
(16) Nuten (28; 28') ausgebildet sind. 

3. Kolben-Pleuelanordnuhg nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , daB jede Zugschlinge 
(26', 26") endlos ausgebildet ist und daB bei- 

de vom Kolbenbolzen (16) ausgehenden Zugschlingen- 
str^nge zu einer Seite der kurbelwellenseitigen 
Lager schale (30) geftihrt sind, daB die benachbar- 
te Schlinge spiegelbildlich zur mittleren LSngs- 
ebene des Schaftes (24) angeordnet ist/ derart, 
daB sich die Schlingenendschlauf en beider Zug- 
schlingen Uberlappen und daB ein Steckbolzen 
(36) durch die Endschlaufen aller Schlingen (26 
26") hindurchgreift. 

4. Kolben-Pleuelanordnung nach einem der AnsprUche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet , daB der Ver- 
schluB in der die Kolbenbolzenachse und die Kur- 
belwellenzapfenachse enthaltenden Mittelebene an 
der dem Kolben (12) abgewandten Seite der Lager- 
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schale (30) des kurbelwellenseitigen Pleuella- 
gers vorgesehen ist. 

5. Kolben-Pleuelanordnung nach einem der Anspriiche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet , daB der Kolben 
(12) zwei im Abstand vom Kolbenmantel (20) ange- 
ordnete Laschen (22) mit Bohrungen fur den Kol- 
benbolzen (16) aufweist und die Laschen einen 
lichten Abstand gleich etwa der im Bereich der 
Bolzenanlagef ISche (C) gemessenen Breite des 
Schaftes (24) haben, 

6. Kolben-Pleuelcuiordnung nach einem der Anspriiche 

1 bis 5, dadurch gekennzeichnet # daB der Kolben- 
boden (18) eine im UmriB nicht ganz balbkreis- 
fonaige LagerflSche (A) fUr den Kolbenbolzen (16) 
aufweist/ die die in der anderen HSlfte des Kol- 
benbolzens (16) liegende LagerflSche (C) des Pleuel- 
schaftes (24) in Richtung der Kolbenbolzenachse 
Uberlappt . 

7. Kolben-Pleuelanordnuhg nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Lager flSche (A) des Kol- 
benbodens (18) von der mittleren rechtwinklig 

zur Bolzenachse verlaufenden LSngsebene des Pleuel- 
schaftes (24) mittig durchsetzt wird. 
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8. Kolben-Pleuelanprdnung nach einem der Ansprliche 

1 bis 7, dadurch gekennzeichnet , daB der Kolben- 
mantel (20) druckentlastet im Abstand vom Kolben- 
bolzen (16) angeordnet ist, 

9. Kolben-Pleuelanordnung nach einem der Ansprtlche 

1 bis 8, dadurch gekennzeichnet / dafl der Kolben- 
mantel (20; 20*) ein separates Bauteil ist, das 
am Kolbenboden (18; 18 •) formschlUssig gehaltert 
ist. 

10. Kolben-Pleuelanordnung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet^ daB die FormschluBverbindung 
des Kolbenmantels (20") cim Kolbenboden (18') im 
Radialabstand innerhalb der Kolbenauflenkontur 
liegt. 

11* Kolben-Pleuelanordnung nach Anspruch 9 oder 10/ 

dadurch gekennzeichnet, daS der Kolbenmantel (20') 
eingeschniirt ist und nur im vom Kolbenboden (18') 
abgewandten Ende eine Flihrmgsringf ISche aufweist. 

12. Kolben-Pleuelanordnung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ftihrungsringf ISche eine 
hohe GleitfShigkeit besitzt. 
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13. Kolben-Pleuelanordnung nach einem der AnsprUche 
9 bis 12, dadurch gekennzeichnet , daB der Kol- 
bermantel (20; 20') Durchbrache (38) aufweist. 

14. Kolben-Pleuelanordnxing nach einem der AnsprUche 
1 bis 13/ dadurch gekennzeichnet , daB die Zug- 
schlinge oder -schlingen (26 \ 26") und/oder der 
Pleuelschaft (24) lond/oder der Kolbenmantel (20; 
20') aus Faserverbundwerkstoff besteht. 

15. Kolben-Pleuelanordnung nach 'einem der AnsprUche 

1 bis 14/ dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben- 
boden (18; 18") aus einer faserverstSrkten Keramik 
besteht. 

16. Kolben-Pleuelanordnung nach einem der AnsprUche 

1 bis 15/ dadurch gekennzeichnet / daB der Kolben- 
bolzen (16) mindestens teilweise hohl ausgebildet 
ist, 

17. Kolben-Pleuelanordnung nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet/ daB der Kolbenbolzen (16) nur in 
den DruckUbertragxingszonen massiv ausgebildet is*t, 
in denen sich der Kolbenboden (18; 18') und /oder 
die Pleuellagermulde (C) am Kolbenbolzen (16) ab- 
stUtzen. 
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Bezeichnung: Kolben-Pleuelanordnung 



Die Erfindung betrifft eine Kolben-Pleuelanordnung 
mit einem den Kolben mit dem Pleuel verbindenden 
Kolbenbolzen, der im Kolben drehbar gelagert ist. 
Allgemein betrifft die Erfindung also ein KraftUber- 
tragungssystem zwischen einer hin- und hergehenden 
sowie einer drehenden Einheit. 

Bei diesem Kraf tuber tragungs system besteht schon 
lange Zeit das Problem, zur Leistungssteigerung 
und GerSuschminderung die hin- und hergehenden Mas- 
sen zu verringern. Durch spezieile Bauformen xind 
Werkstoffwahl sind Fortschritte erreicht worden. 



Aufgabe der Erfindxing ist es,eine neuartige Kolben- 
Pleuelanordnung zu schaf fen, die eine weitere Leistungs- 
steigerung trotz Gewichtsreduzierung dadurch erm6g- 
licht, daB die Druck- und ZugkrSfte zwischen Kurbel- 
welle und Kolben auf anderen Wegen als bisher Ubertra- 
gen werden. ;^ 



Diese Aufgabe wird durch die folgenden Merkmale; ge-: 
IQsti ..... ^: 



die Pleuelstange besteht aus dem Schaf t und y 
mdLndestens einer Zugschlinge; 



der Schaft endet in der dem Kolb^nbbdto* abge-:|^'^^^ ' - 
wandten H£llfte des Kolbenbolzens 
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Aufnahmemulde ftir den Bolzen; 
Die Zugschlinge uitigreift die kolbenbodensei- 
tige HSlfte des Kolbenbolzens and die dem Kol- 
benboden abgewandte Halfte der mehrteilig ausge- 
bildeten Lager schale des kurbelwellenseitigen 
Pleuellagers xind 

die Zugschlinge ist geteilt und weist einen Ver- 
schluB auf. 

Der wesentliche Erf indurigsgedanke besteht darin, die 
DruckkrSfte mSglichst geradlinig in das Pleuel einzu- 
leiten und zum Kurbelwe lien zap fen zu fuhren. Da die 
DruckkrSfte wesentlich gr6Ber als die Zugkrfifte sind 
ist erf indungsgemSLB vorgesehen/ dafl der Pleuel in erster 
Linie fiir die optimale Krafteinleitung der Druckkrafte 
ausgelegt ist und daB zur Obertragung der Zugkrafte im 
wesentlichen zusStzliche Querschnitte vorgesehen wer- 
den^ die keinen oder nur einen geringen Druckkraf tanteil 
Ubertragen. Mit diesem Grundprinzip ist es mSglich, die 
DruckkrSfte direkt vom Kolbenboden auf geradem Weg 
durch den Kolbenbolzen auf die Pleuelstange und wei- 
terhin auf die Kurbelwelle zu leiten, Fiir die Zug- 
kraf tlibertragvmg ist der Pleuel mit zusStzlichen 
Schlingen versehen/ die mit geringem Querschnitt 
ausgebildet sein kOnnen, da die ZugkrSfte vergleichs- 
weise gering sind. Die Schlingen kSnnen gemSB einer 
wichtigen Ausf tihrungsform der Erfindung in das Pleuel 
integriert sein. Vorzugsweise sind die Schlingen 
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endlos ausgebildet, und fUhren paarweise von ge- 
genUberliegenden Selten urn den Kurbelzapfen herum 
zum gemeinsaroen VerschluB. Die Schlingenanordnung 
laBt sich zur Montage daher leicht Offnen und es ent- 
fallen die sonst Ublichen Dehn,schrauben. 

Ein weiteres wichtiges Merkmal besteht darin, daB der 
Kolbenbolzen an kolbenbodenseitigen Wangen des Kolbens 
unter Entlastung des Kolbenmantels gehaltert ist, sodaB 
der Kolbeninantel lediglich noch FUhrungsauf gaben im 
Zylinder Ubernimmt . Der Kolbenmantel kann daher vor- 
zugsweise ein separates Bauteil aus einem geeigneten 
Werkstoff sein, der mit dem Kolbenboden vorzugsweise 
in einem EinschnUriingsbereich formschlUssig gehaltert 
ist. 

Die neuartige Kolben-Pleuelanordnung fuhrt zu einer 
maBgeblichen Gewichtsreduzierung, einer konstruktiv 
einfachen Bauweise, einer hohen Festigkeit und Er- 
mUdungssicherheit, insbesondere in Verbindung mit 
dem Einsatz faserverstSrkter Werkstoffe, wie Ke- 
ramik und Kunststoff fUr Kolbenboden, Kolbenmantel, 
Kolbenbolzen und Pleuel. Die Verwendung von faser- 
verstarktem Keramikmaterial fUr den Kolbenboden 
kommt wegen der schlechteren warraeleitungseigen- 
schaften der EinsatzmSglichkeit faserverstarkter 
Kunststoff e fUr den Pleuel entgegen. 



> 9 _ 3326A67 

Aifhaiid 4er Zeichniihg, die einige Ausf iihrungsbei- 
spiele 'darstelli:; sei die Erfindung nSher beschrieben. 

Es zeigt • - 

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine neuartige Kplben- 

Pleuelanordnurig / 
Fig. 2 einen Querschnitt durch die Befestigung des 

Kolbens am Pleuel wie in Fig. ^, 
Fig. 3 einen Schnitt rechtwinklig zu demjenigen der 
Fig. 2, 

Fig. 4 einen Querschnitt durch die Befestigung eines 
Kolbens am Pleuel gemSB einer weiteren Ausfiih- 
rungsform. 

Fig. 5 einen Schnitt rechtwinklig zum Querschnitt ge- 
mSB Fig. 4, 

Fig. 6 eine Ansicht einer Ausf tihrungsform eines neuar- 

tigen Pleuels und 
Fig. 7 eine Querschnittansicht des Pleuels gemSB Fig. 6. 

Die neueortige Kolben-Pleuelanordnung 10 gemSB Figuren 
1 bis 3 besteht aus einero Kolben 12, einer Pleuelstange 
14, die im folgenden kurz Pleuel genannt wird und einem 
Kolbenbolzen 16. Der Kolben 12 hat einen Kolbenboden . 1 8 , 
der mit einem Kolbenhemd oder Kolbenmantel 20 formschlUs- 
sig verbunden ist. Im Radialabstand vom Kolbenmantel ra- 
gen einstUckig mit dem Kolbenboden 18 ausgebildete Aug- 
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laschen 22 nach unten/ in denen der Kolbenbolzen 
16 gelagert ist. Wesentlich ist, daB der Schaft 
2 4 des Pleuels 14 eine muldenartige LagerflSche 
C aufweist, die in der unteren HSlfte des Kolben- 
bolzens 16 endet, also eine oben offene Lagerschale 
bildet. Diese LagerflSche C endet beidseitig im Ab- 
stand von der die Kolbenbolzenachse enthaltenden 
Querebene. Diese Lager flSche C ist gegeniiber dem 
Schaft 24 verbreitert und erstreckt sich bis nahe 
an die Auglaschen 22 des Kolbens 12 heran. Der Kol- 
benboden 18 hat eine von der mittleren Langsebene 
des pieuelschaf tes 24 mittig durchsetzte LagerflS- 
che A/ die sich lediglich in der oberen Kolbenbol- 
zenhaif te befindet iind ebenfalls im Absteuid von 
der die Kolbenbolzenachse enthaltenden Querebene 
endet. Auch diese Lager flMche A ist somit mulden- 
formig ausgebildet. DruckkrSfte kSnnen somit auf 
geradem Weg vom Kolben 12 tlber die mittlere Lager- 
fiache A auf den Kolbenbolzen 16 \ind durch diesen 
hindurch auf die LagerflSche C des Pleuels und 

in die Pleuelstange 24 hinein Ubertragen werden. | 

I 

Auch die oberen HSlften der Bohrungen der Augla- | 



schen 22. bilden LagerflSchen die zur Druck- 
kraf tObertragung beitragen. Diese SuBeren Lager- 
fiachen B des Kolbenbodens 18 grenzen bei gedach- 
ter Veriangerung in Langsrichtung unmittelbar an 
die Pleuel lager fiache C an oder Uberlappen diese 
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sogar, da die unteren HSlften der Auglaschen 22, 
die ja zur DruckUbertragung nicht beitragen, ohne 
weiteres schmaler ausgebildet werden k5nnen. Druck- 
krSfte kSnnen somit auch von den Lagerflachen B ge- 
radlinig oder mindestens fast geradlinig in das 
Pleuel 14 eingeleitet werden. 

Um nun die notwendigen Zugkrafte iibertragen zu konnen 
weist das Pleuel 14 zwei Wangen 26 auf , die in einer 
nicht weiter dargestellten einfachen Ausfiihrung im 
Pleuel 14 einstiickig integriert sein k5nnen und die 
den Kolbenbolzen 16 jeweils beidseitig angrenzend 
an die mittlere LagerflSche A des Kolbens 12 umgrei- 
fen. Zu diesem Zweck sind im Kolbenboden zwei Schlitze 
Oder Nut en 28 vorgesehen, in denen die oberen Enden 
der Wangen 26 mit Spiel aufgenommen sind. Aus Griinden 
der besseren Veranschaulichung sind die Querschnitte 
nicht maBstabsgetreu dargestellt. Da die zu libertra- 
genden ZugkrSfte erheblich geringer als die Druckkraf- 
te sind/ kOnnen die oberen Enden der Wangen 26 und da- 
her ja auch die Kolbenbodenschlitze 28 recht schmal 
ausgebildet sein, sodaB die Summe der Lager flMchen A, 
B, B mindestens etwa 80 % der wirksaraea zwischen Sen 
da:rgestellten Sprengringen gemessenen GesamtlSnge des 
Kolbenbolzens 16 ausmacht* Die wirksame Lange der Pleuel 
lagerflSche C fUr den Kolbenbolzen 16 kann durch ent- 
sprechende konstruktive Ausbildung der Auglaschen 22 
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gleich groB oder fast gleich groB gemacht werden. 
Dies ermaglicht eine geradlinige Ubertragung der 
Druckkrafte vom Kolben in die Pleuelstange 14, wo- 
bei der Kolbenbolzen 16 keinen Biegebeanspruchungen 
unterworfen wird. Er kann daher zur Gewichtsreduzie- 
rung teilweise hohl ausgebildet sein, was sich ins- 
besondere auf die Bolzenenden bezieht. 

» 

Bei den in den Figuren dargestellten Ausfuhrungsfonten be- 
stehen die Wangen 26 jeweils aus separaten Schlingen 
26', 26", die den Kolbenbolzen 16 xind die gegeniiber- 
liegende Lagerschale 30 des Kurbelwellenzapf ens 32 
der Kurbelwelle 34 paarweise direkt miteinander ver- 
binden, also deren voneinander abgewandte HSlften ^lln 
schlieBen. 

Die Schlingen 26', 26" konnen geteilt sein, sodaB je- 
de schlinge zwei Enden im Bereich der Lagerschale 30 
des Kurbelwellenzapf ens 32 aufweist, wobei die Enden 
als Schlaufen oder tJsen ausgebildet sind, die paar- 
weise nebeneinander liegen, sodaB alle iJsen durch ei- 
nen zum Kurbelzapfen 32 achsparallelen Steckbolzen 
36 miteinander formschlUssig verbunden werden kOnnen. 
In diesero Fall muB die ElastizitSt der Schlingen groB 
genug sein, um die Schlingen zu Montagezwecken 5ffnen 
zu. kCmen. Auch kEJnnen 2 parallels, an elnem UntergreifbUgel 
elnsteckbare Bolzen verwendet werden. 
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In den Figuren werden endlose Schlingen 26', 26" 
gezeigt/ die jeweils um den Kolbenbplzen 16 herum- 
greifen, deren beide SchlingenstrSnge dann aber je- 
weils zu einer Seite der mehrteiligen Lagerschale 
30 gefUhrt sind, sodafl im zentralen Bodenbereich 
die Schlaufen je zweier benachbarter Schlingen 26 ' , 
26" einander von gegeniiberliegenden Seiten iiber lap- 
pen und eine Verbindung durch den Steckbolzen 36 
moglich ist, Diese Uberlegenere Ausbildung ermoglicht 
ein Ausschwenken der Schlingen 26', 26" um die Achse - 
des Kolbenbolzens 16 in die in Fig- 6 gestrichelte . 
Stellting, ohne daB die Schlingen dabei elastisch ver- 
formt werden. 

Der Kolbenmantel 20 ist dUnnwandig, da er weder Druck- 
noch Zugkrafte zu iibertragen hat. Er ist mit Ausspa- 
rungen 38 zur Gewichtsreduzierung versehen. Der Kolben- 
boden 18 hat Umf angsnuten 14 zur Aufnahme von Kolben- 
ringen. 

Die in den Figuren 4 und 5 dargestellte Kolben-Pleuel- 
anordnung stimmt im Prinzip mit den vorbeschriebenen 
Ausfiihrungen iiberein. Die Unterschiede werden nachste- 
hend erlautert. Der Kolben 12' hat eine von der mittle- 
ren KolbenlSngsebene mittig durchsetzte Nut 28 in 
denen die Schlingen 26', 26" aufgenommen sind. Damit 
entfailt die Kolbenbodenlagerf ISche A fiir den Kolben- 



bolzen und zur Ubertragung der DruckkrSfte stehen 
die beiden LagerflSchen B' beidseitig angrenzend 
an die Nut 28* zur Verfiigung. Die Lager flachen B' 
sind langer ausgebildet als die LagerflSchen B in 
Fig, 1 und 2, sodaB die Summe der beiden Lagerfia- 
chen B' in Fig, 4 im wesentlichen der Summe der 
Lagerfiachen A und B,B in Fig. 1 vind 2 entspricht. 
Die Auglaschen 22' verjUngen sich in der Querschnitts- 
breite zum vom Kolbenboden abgewandten Ende hin, so- 
daB der lichte Abstand der Auglaschen 22' im Bereich 
der Pleuellagerf ISche C gr66er ist als zwischen den 
Kolbenbodenlagerfiachen B' , B'. In Langsrichtung des 
Pleuels gesehen Uberlappen somit die Lagerfiachen B', 
C einander jeweilS/ sodaB hier ebenfalls von einem 
nahezu geradlinigen KraftfluB bei der Druckkraf tiiber- 
tragung gesprochen werden kann. Der Kolbenmantel 20' 
hat einen eingeschniirten HalS/ mittels dessen er am 
Kolbenboden 18' f ormschlUssig verankert ist. Lediglich 
die untere, vom Kolbenboden abgewandte Ringfiache des 
Kolbenmantels 20' dient zur Ftihrung im Zylinder. Sie 
hat eine besonders gleitfahige Oberflache. Aufgrund 
der Materialwahl kann das warmeausdehnungsverhalten 
vom Kolben und/ Oder Zylinder so angepaBt verden, daB 
eine Dichtung durch Kolbenringe entf alien kann. Der 
Kolben gemaB Fig. 4 bringt gegenUber der AusfUhrung 
gemas Fig. 2 eine weitere Gewichtsersparnis. Bei 
alien beschriebenen Ausfuhrungen der Kolben-Pleuel- 
anordnung bestehen die Schlingen 26', 26" vorteil- 
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hafterweise aus Faserverbundwerkstof f • Das gleiche 
gilt fUr den Kolbenmantel , wShrend der Kolbenboden 
vorzugsweise aus f aserverstarkter Keramik besteht. 
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